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Monazite (Ce, La, Nd, Th)PO4 4.8 – 5.5 5 – 5.5 P NC
Apatite Ca5(PO4)3(F, OH, Cl) 3.2 5 NM NC
Ilmenite FeTiO3 4.7 5 – 5.5 P C
Quartz SiO2 2.7 7 NM Triboelectric
Rutile TiO2 4.2 – 4.3 6 – 6.5 NM C at 200°C


















































































































































































































































































































































































































































ΔH°ads = [(ΔG°1/T1) – (ΔG°2/T2)] / (1/T1 – 1/T2)










Monazite -14.87 -23.29 30.75 153.08
Apatite -17.43 -28.03 39.99 192.68
Ilmenite -20.48 -29.1 26.22 156.72
Quartz -13.09 -14.91 -2.9 34.19
Rutile -22.10 -29.29 20.25 142.12
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Conclusions
The isoelectric point (IEP) of monazite, apatite, ilmenite, quartz, rutile, and 
zircon are at pH 5.3, 8.7, 3.8, 3.4, 6.3, and 5.1 respectively.
Octanohydroxamic acid adsorbs onto the surface of the minerals by 
chemical adsorption.
◦ Anionic collector adsorbs on negatively charged surfaces
The gangue minerals exhibit higher adsorption densities than monazite. 
◦ Their ΔG°ads are higher than monazite
◦ Quartz has the lowest adsorption density
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Conclusions (Cont.)
Monazite and its gangue minerals have similar flotation behaviors, 
except quartz
◦ There is a necessity for a depressant
Sodium silicate is the most efficient depressant
The optimum flotability of monazite in (pH) 7.5 – 10
The flotation of Mt Weld monazite ore exhibit little selectivity and 
separation due to:
◦ The presence of goethite fine particles, and 
◦ To the low liberation.
4747
Acknowledgement
This work was supported by the U. S. Department of Energy through 
Critical Materials Institute.
Manuscript available.
Nduwa‐Mushidi, J. and Anderson, C., 2017, SURFACE CHEMISTRY AND 
FLOTATION BEHAVIOR OF MONAZITE, APATITE, ILMENITE, QUARTZ, RUTILE, 
AND ZIRCON USING OCTANOHYDROXAMIC ACID COLLECTOR, Journal of 
Sustainable Metallurgy, 3:62‐72, January 26. 
4848
Thanks !
Questions 
4948
SURFACE CHEMISTRY AND FLOTATION BEHAVIOR 
OF MONAZITE, APATITE, ILMENITE, QUARTZ, 
RUTILE, AND ZIRCON USING 
OCTANOHYDROXAMIC ACID COLLECTOR
MR. JOSUE NDUWA MUSHIDI
DR.  CORBY ANDERSON
50
Master’s Thesis Defense
1
